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Beschreibung 

Verfahren zum Herstellen von Halbleiterchips 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Herstellen einer 

Mehrzahl von Halbleiterchips, insbesondere von strahlungs- 

emittierenden Halbleiterchips, mit jeweils mindestens einem 

epitaktisch hergestellten f unktionellen Halbleiterschichtsta 
pel . 

Die vorliegende Patentanmeldung nimmt die Prioritat der Deut 
schen Patentanmeldung mit dem Aktenzeichen 103 28 543 1 (Pri 
oritatsdatum: 24.06.2003) in Anspruch, deren Of f enbarungsge- 
halt hiermit durch Riickbezug in diese Anmeldung aufgenommen 



15 wird 



Fur die Erhohung des internen Wirkungsgrades von auf Nitrid- 
IH/V-Verbindungshalbleitermaterial basierenden strahlungs- 
enuttierenden Halbleiterstrukturen, insbesondere von auf GaN 
Halbleitermaterial basierenden strahlungsemittierenden Halb- 
lexterstrukturen, ist eine der Hauptvoraussetzungen die Redu 
zierung der Defektdichte im Nitrid-Halbleitermaterial . Dafur 
xst die vielversprechendste Methode die Bereitstellung von 
Aufwachsoberflachen aus dem gleichen Materialsystem wie die 
Deweilig epitaktisch auf zuwachsende strahlungsemittierende 
Halbleiterstruktur. In vielen Fallen sind entsprechende Sub- 
strate nur schwer verfiigbar und uberdies nur mit hohem tech- 
nischen Aufwand herstellbar und daher deutlich teurer als di 
iiblicherweise verwendeten alternativen Substrate, wie bei- 
spielsweise aus SiC-Substrate und Saphir-Substrate fur auf 
GaN basierende strahlungsemittierende Halbleiterstrukturen. 

Unter die Gruppe von auf Nitrid- III/V- 

Verbindungshalbleitermaterial basierenden strahlungsemittie- 
renden Halbleiterstrukturen fallt im vorliegenden Zusammen- 
hang insbesondere jede fur ein strahlungsemittierendes Halb- 
lexterbauelement geeignete Halbleiterstruktur, die eine 
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Schxchtenfolge aus unterschiedlichen Einzelschichten aufweist 
und die mindestens eine Einzelschicht enthalt, die ein Nit- 
rxd-III/v-Verbindungshalbleitermaterial, vorzugsweise aus dem 

N.trid-lli/v-Verbindungshalbleitermaterialsystem In.Al.Ga. x yN 
nut o < x * l. o £ y * x und x+y s 1# aufweist . Dies schi ; e * t 

naturlich nicht aus, dass neben In, Al und/oder Ga und N in 
der Zusammensetzung auch weitere Elemente enthalten sein kon- 
nen. Eine solche Halbleiterstruktur kann beispielsweise einen 
herkommlichen pn-iibergang, eine Doppelheterostruktur , eine 
Exnfach-Quantentopfstruktur (SQW-Struktur) oder eine Mehr- 
fach-Quantentopfstruktur (MQW-Strukur) aufweisen. Solche 
Strukturen sind dem Fachmann bekannt und werden von daher an 
dieser Stelle nicht naher erlautert. 

Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein 
Verfahren zum Herstellen von Halbleiterchips bereit zustellen, 
daa mit moglichst geringem Substratauf wand ein Aufwachsen der 
gewunschten Halbleiterschichtf olge auf einer Auf wachsoberf la- 
che aus dem gleichen oder einem ahnlichen Materialsystem wie 
dasjenige, aus dem die jeweils epitaktisch auf zuwachsende 
Halbleiterschichtenfolge stammt, ermoglicht. 

Diese Aufgabe wird durch ein Verfahren mit den Merkmalen des 
Patentanspruches 1 gelost . 

Vorteilhafte Ausgestaltungen des Verfahrens sind in den Un- 
teranspriichen 2 bis 16 angegeben. 

Bei einem Verfahren gemaS der Erfindung wird ein Aufwachs- 
substratwafer mit einem Hilf stragerwaf er verbunden. Der Auf- 
wachssubstratwafer umfagt dabei im Wesent lichen Halbleiterma- 
terxal aus einem insbesonderer hinsichtlich Gitterparameter 
glexchen oder ahnlichen Halbleitermaterialsystem wie dasjeni- 
ge auf dem die Halbleiterschichtf olge fur die f unktionellen 
Halblexterschichtstapel basiert . Der Hilf stragerwaf er ist fur 
energiereiche elektromagnetische Strahlung, insbesondere fur 
Laserstrahlung durchlassig. 
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Im Aufwachssubstratwafer wird eine parallel zur Verbindungs- 
ebene zwischen dem Aufwachssubstratwafer und dem Hilfstrager- 
wafer liegende Trennzone ausgebildet, entlang der nach dem 
5 Aufbringen auf den Hilf stragerwaf er ein Teil des Aufwachs- 
substratwafers abgetrennt wird, so dass auf dem Hilfstrager- 
wafer nur noch ein Teil des Auf wachssubstratwaf ers verbleibt 
Der abgetrennte Teil des Aufwachssubstratwaf ers kann vorteil- 
hafterweise fur die Herstellung von weiteren Hilf stragerwa- 
10 fer/Aufwachssubstratwafer-Verbunden verwendet werden. 

Nach dem teilweisen Abtrennen des Auf wachssubstratwaf ers wird 
die Trennflache des auf dem Hilf stragerwaf er verbliebenen 
Texles des Aufwachssubstratwaf ers zu einer Aufwachsf lache fur 
15 em nachfolgendes epitaktisches Aufwachsen einer Halbleiter- 
schichtenfolge der Halbleiterschichtstapel ausgebildet. 

Auf diese Aufwachsoberflache wird wiederum nachfolgend die 
Halbleiterschichtfolge fur die Halbleiterschichtstapel epi- 
20 taktisch auf gewachsen . 
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Nach diesen Verf ahrensschritten wird auf die Halbleiter- 
schichtenfolge ein Chipsubstratwaf er aufgebracht und der 
Hilf stragerwaf er abgetrennt. 

Vor dem Aufbringen des Chipsubstratwaf ers auf die Halbleiter- 
schichtenfolge kann, falls vorgesehen, eine metallische Kon- 
taktschicht und/oder, wie fur die Herstellung von Dunn- 
schicht-Leuchtdiodenchips erf orderlich, eine ref lektierende 
Schicht oder Schichtenfolge aufgebracht. 

SchlieSlich konnen auf die Halbleiterschichtenf olge auf ihrer 
vom Chipsubstratwafer abgewandten Seite elektrische Kontakt- 
schichten, beispielsweise in Form von Kontakt- 
Metallisierungen aufgebracht werden, bevor dann der Verbund 
von Halbleiterschichtenfolge und Chipsubstratwafer zu vonein- 
ander getrennten Halbleiterchips vereinzelt wird 
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Bei einer zweckmaSigen Aus fuhrungs form wird bereits vor dem 
Aufbringen des Chipsubstratwaf ers die Halbleiterschichtenf ol 
ge zu einer Mehrzahl von nebeneinander auf dem Hilf stragerwa 
fer angeordneten epitaktischen Halbleiterschichtstapeln 
strukturiert. Danach konnen zumindest Flanken der epitakti- 
schen Halbleiterschichtstapel zumindest teilweise mit Passi- 
vxerungsmaterial versehen werden. Weiterhin kann bei Bedarf 
vor dem Aufbringen des Chipsubstratwaf ers die epitaktische 
Halbleiterschichtenf olge mit einer elektrischen Kontakt- 
schicht versehen werden. 

Die Trennzone wird bevorzugt mittels lonen-Implantation, bei 
spielsweise von Wasserstoff, erzeugt . 

Das Trennen des Verbundes aus Hilf stragersubstrat und Auf- 
wachssubstrat entlang der Trennzone erfolgt vorzugsweise mit 
tels thermischem Absprengen. Bin solches Verfahren ist bei- 
spielsweise aus der US 5,374,564 und aus der US 6,103 597 be 
kannt, deren Of f enbarungsgehalt insofern hiermit zur Riickbe- 
zug aufgenommen wird. 

Nach dem Aufbringen der Halbleiterschichtf olge, ggf . deren 
I 61 ' 61 " Prozess ^rung und dem Aufbringen des Chipsubstratwa- 
fers erfolgt ein Abtrennen des Hilf stragerwaf ers . Dies wird 
bevorzugt mittels eines Laser -Abhebeverf ahrens durchgefuhrt 
Der HUfstragerwafer wird dabei im Wesentlichen vollstandig 
von der Halbleiterschichtenf olge bzw. von den Halbleiter- 
schichtstapeln abgetrennt. 

Unter „im Wesentlichen vollstandig" ist zu verstehen, dass 
der Hxlfstragerwafer insoweit abgetrennt wird, dass auf der 
Halbleiterschichtenfolge bzw. auf den Halbleiterschichtsta- 
peln nur noch solche Reste des Hilf stragerwaf ers verbleiben 
die keane oder nur eine vernachlassigbar geringe Beeintrach- 
tigung der Halbleiterschichtenfolge bzw. der Halbleiter- 
schichtstapel hervorrufen konnen. Vorzugsweise wird der 
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Hilfstragerwafer vollstandig abgetrennt. 

Der Hilfstragerwafer ist beispielsweise fur elektromagneti- 
sche Strahlung mit Wellenlangen unterhalb von 360 nm durch- 
5 lassig ist. 

Der Hilfstragerwafer ist hinsichtlich seines thermischen Aus- 
dehnungskoeffizienten vorzugsweise an den Auf wachssubstratwa- 
f er angepasst . 



10 



Der Hilfstragerwafer muss vorteilhaf terweise bei einem Ver- 
fahren gemaiS der Erfindung nicht moglichst einkristallin sein 
und ist vorzugsweise polykristallin . 

15 Die Verbindung zwischen dem Auf wachssubstratwaf er und dem 
Hilfstragerwafer kann mit Vorteil vermittels Siliziumoxid 
hergestellt werden. 

Bei einer Halbleiterschichtenf olge auf der Basis von GaN ba- 
20 exert das Material des Aufwachssubstratwaf ers vorzugsweise 
ebenfalls auf GaN. Der Hilfstragerwafer kann dabei vorzugs- 
wexse aus Saphir und/oder AlN bestehen. 

Die Aufwachsflache fur die Halbleiterschichtf olge wird mit 
25 Vorteil mittels Atzen und/oder Sohleifen fur das epitaktische 
Aufwachsen prapariert . 

Ein Verfahren gemaE der Erfindung eignet sich insbesondere 
fur die Herstellung von def ektreduzierten Halbleiterstruktu- 
30 ren, insbesondere von def ektreduzierten Halbleiterstrukturen 
auf Basis von Nitrid-III/V-Verbindungshalbleitermaterial . 

Unter die Gruppe von auf Nitrid-lli/v- 

Verbindungshalbleitermaterial basierenden strahlungsemittie- 
35 renden Halbleiterstrukturen fallt im vorliegenden Zusammen- 
hang insbesondere jede fur ein strahlungsemittierendes Halb- 
lexterbauelement geeignete Halbleiterstruktur , die eine 
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Schichtenfolge aus unterschiedlichen Einzelschichten aufweist 
und die mindestens eine Einzelschicht enthalt, die ein Nit- 
rid-III/V-Verbindungshalbleitermaterial, vorzugsweise aus dem 
Nitrid-IIl/v-Verbindungshalbleitermaterialsystem In M ill y Qa 1 . x . y N 
mit 0 < x < 1, o £ y <: i und x + y < 1, aufweist. Eine Halblei- 
terstruktur auf Basis von GaN weist beispielsweise mindestens 
eine Halbleiterschicht auf, die In x Al y Ga 1 . x . y N rait 0 5 x < 1, o 
^ y £ 1 und x+y l enthalt . 

Dies schlieSt natiirlich nicht aus, dass neben In, Al und/oder 
Ga und N in der Zusammenset zung auch weitere Elemente enthal- 
ten sein konnen. Eine solche Halbleiterstruktur kann bei- 
spielsweise einen herkommlichen pn-Ubergang, eine Doppelhete- 
rostruktur, eine Einf ach-Quantentopf struktur (SQW-Struktur) 
Oder eine Mehrf ach-Quantentopf struktur (MQW-Strukur) aufwei- 
sen. Solche Strukturen sind dem Fachmann bekannt und werden 
von daher an dieser S telle nicht naher erlautert . 

Der wahrend des Verfahrens abgetrennte Teil des Aufwachs- 
substratwafers wird vorzugsweise zur Herstellung weiterer 
Halbleiterchips verwendet und dazu mit einem weiteren 
Hilfstragerwafer verbunden, von dem dann entsprechend der o- 
ben geschilderten Vorgehensweise wiederum ein Teil abgetrennt 
wird. Dies kann vorteilhaf terweise mehrf ach wiederholt wer- 
den, so lange bis der Auf wachssubstratwaf er aufgebraucht ist . 

Die Halbleiterschichtenfolge kann beispielsweise mittels me- 
tallorganischer Dampf phasenepitaxie (MOVPE) , Molekularstrah- 
lepitaxie (MBE) und/oder Flussigphasenepitaxie (LPE) oder 
mittels einer anderen herkommlichen Methode hergestellt wer- 



35 



Durch die oben erlauterte Kombination des thermischen Abtren- 
nens von Teilen eines Auf wachssubstratwaf ers beispielsweise 
aus GaN mittels implantierter Trennzone mit einem Laser- 
Liftoff eines Hilf stragerwaf ers. fur einen beim thermischen 
Abtrennen verbleibenden Teil des Auf wachssubstratwaf ers kon- 
nen insbesondere Hochleistungs-Leuchtdioden preisgunstig auf 
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hochwertigen GaN-Quasisubstraten hergestellt werden. Aufierdem 
kann die GaN-basierte Dvinnf ilm-Technologie zur Herstellung 
von Leuchtdioden durch Verwendung von def ektreduzierten und 
gitterangepassten GaN-Quasisubstraten optimiert werden 

• 5 ■ 

Weitere Vorteile, Ausf uhrungsf ormen und Weiterbildungen des 
Verfahrens ergeben sich aus den itn Folgenden in Verbindung 
mat den Piguren la bis 2h erlauterten Ausf iihrungsbei spielen 
Es zeigen: 

10 

Figur la bis li eine schematische Darstellung des Verfahrens 
gemafi einem ersten Ausfiihrungsbeispiel und 

Figur 2a bis 2h eine schematische Darstellung des Verfahrens 
15 gemaE einem zweiten Ausfiihrungsbeispiel. 

In den Figuren sind gleiche oder gleichwirkende Bestandteile 
jeweils mit dem gleichen Bezugszeichen versehen. Die schema- 
tischen Darstellungen sind nicht als maSstabsgerecht zu be- 
2 0 trachten. 
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Bei dem Verfahren gemaS dem ersten Aus fuhrungsbei spiel wird - 
exne Mehrzahl von Leuchtdiodenchips auf Basis von Nitrid- 
III/V-Verbindungshalbleitermaterial hergestellt . 

Es wird zunachst in einem Auf wachs subs tratwafer 1 aus Nitrid- 
basiertem Material, beispielsweise aus GaN, bereitgestellt 
in dem Auf wachssubstratwaf er 1 wird eine im Wesentlichen pa- 
rallel zu einer Hauptflache 100 des Auf wachssubstratwaf ers 
lxegende Trennzone 4 ausgebildet (vgl . Figur la). Dies er- 
folgt vorzugsweise mittels lonen- Implantation (beispielsweise 
von Wasserstoff) durch die Hauptflache 100 des Aufwachs- 
substratwafers 1 (angedeutet durch die Pfeile 3) hindurch 
Die Trennzone 4 befindet sich hierbei im mit lonen implan- 
txerten Bereich des Auf wachssubstratwaf ers 1. Ein derartiges 
Verfahren ist prinzipiell beispielsweise aus der US 5,374 564 
und aus der US 6,103,597 bekannt. 
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Nachfolgend wird der Aufwachssubstratwaf er 1 mit einem 
Hilfstragerwafer 2 verbunden, und zwar vorzugsweise mit der 
Hauptflache 100 zum Hilfstragerwafer 2 bin gerichtet (vol 
Figur lb) . v 9 ' 

Der Hilfstragerwafer 2 1st fur eine energiereiche elektromag- 
netxsche Strahlung, insbesondere fur Lasers trahlung, die fur 
! in f piteres Laser-Abhebeverfahren (wie weiter unten erlau- 
tert) verwendet wird, durchlassig. Bevorzugt ist der 
Hilfstragerwafer 2 fur einen Wel-lenlangenbereich unterhalb 
von 360 nm durchlassig. Vorzugsweise ist der Hilfstragerwafer 
2 h.nsxchtlich seines thermischen Ausdehnungskoef f izienten an 
den Aufwachssubstratwaf er 1 angepasst . 

Der Hilfstragerwafer 2 besteht beispielsweise im Wesentlichen 
aus Saphir und/oder AlN. Der Hilfstragerwafer 2 kann vorteil- 
hafterweise polykristallin sind. Die Verbindung zwischen de m 
Aufwachssubstratwaf er 1 und dem Hilfstragerwafer 2 kann bei- 
spxelsweise vermittels Siliziumoxid hergestellt werden. 

Danach wird ein aus Sicht der Trennzone 4 vom Hilfstragerwa- 
fer 2 abgewandter Teil n des Auf wachssubstratwaf ers 1 ent- 
lang der Trennzone 4 abgetrennt, vorzugsweise thermisch abge- 
sprengt (vgl . Figur lc) . Ein derartiges Verfahren 1-t * ± _ 

pxell bexspxelsweise wiederum aus der US 5,374,564 und aus 
der US 6,103,597 bekannt . 

Die durch den im vorigen Absatz erlauterten Trennprozess 
frexgelegte Trennflache des auf dem Hilfstragerwafer 2 ver- 
blxebenen Teiles 12 des Auf wachssubstratwaf ers 1 wird nach- 
folgend beispielsweise mittels Atzen und/oder Schleifen der- 
art prapariert, dass sie sich als Auf wachsf lache 121 fur ein 
epxtaktxsches Aufwachsen einer Halbleiterschichtenf olge 5 fur 
dxe vorgesehenen Halbleiterstrukturen eignet 
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Die Halbleiterschichtenfolge 5 wird nachfolgend beispielswei- 
se mittels metallorganischer Dampfphasenepitaxie (MOVPE) auf 
die Aufwachsflache 121 aufgewachsen (vgl . Figur Id). 

5 Auf die vom Hilf stragersubstrat 2 abgewandte Seite der Halb- 
leiterschichtenfolge 5 wird eine beispielsweise metallische 
elektrische Kontaktschicht 6 aufgebracht. Diese Kontakt- 
schicht 6 kann zum Beispiel aus einem herkommlichen fur das 
vorliegende Halbleitermaterialsystem geeigneten Kontakt- . 
10 schichtmaterial bestehen. Solche Kontaktschichtmaterialien 

sxnd dem zustandigen Fachmann bekannt und werden von daher an 
dxeser Stelle nicht naher erlautert. Zusatzlich kann, wie es 
beispielsweise fur die Herstellung von so genannten Dvinn- 
schxcht-Leuchtdiodenchips erforderlich ist, zwischen Halblei- 
terschichtenfolge 5 und Kontaktschicht 6 oder auf die Kon- 
taktschicht 6 eine ref lektierende Schicht (nicht gezeigt) 
aufgebracht werden. 
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Danach wird die Halbleiterschichtenfolge 5 beispielsweise 
mxttels Maskieren und Atzen zu einer Mehrzahl von Halbleiter- 
schichtstapel 51 (Mesen) strukturiert (vgl. Figur le) . 

Auf die Flanken der Halbleiterschichtstapel 51 wird nachfol- 
gend eine Passivierungsschicht 9 aufgebracht. Auch diese kann 
aus einem herkommlichen fur das vorliegende Halbleitermateri- 
alsystem geeigneten Passivierungsmaterial bestehen Solche 
Passivierungsmaterialien sind dem zustandigen Fachmann wie- 
derum gelaufig und werden von daher an dieser Stelle nicht 
naher erlautert . 

Nach diesen Prozess-Schritten werden die Halbleiterschicht- 
stapel 51 auf ihrer vom Hilf stragersubstrat 2 abgewandten 
Sexte beispielsweise durch Bonden mit einem mechanisch ver- 
gleichsweise stabilen Chipsubstratwaf er 7 verbunden (Figur 
If). Dieser besteht beispielsweise aus Ge, kann aber auch aus 
exnem anderen geeigneten elektrisch leitfahigen Chiptragerma- 
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terial bestehen. Bin Beispiel hierfur 1st GaAs . Ebenso eignen 
sich pnnzipiell auch Metalle wie Mo oder Au. 

Danach erfolgt durch den Hilf stragerwaf er 2 hindurch mittels 
Laserstrahlung (in Figur Ig angedeutet durch die Pfeile 10) 
ein Abheben des Hilf stragerwaf ers 2 von den Halbleiter- 
schichtstapeln 51. Dazu kann entweder die Verbindungsschicht 
zwischen Hilf stragerwaf er und dem verbliebenen Teil des Auf- 
wachssubstratwafers, beispielsweise eine Siliziumoxid- 
Bondschicht, oder eine an der Grenzflache zur oder in der Na- 
he der Verbindungsschicht befindl-iche Halbleiterschicht se- 
lektiv thermisch zersetzt werden. Optional kann vor dem Ver- 
bxnden des Hilf stragerwaf ers 2 mit dem Auf wachssubstratwaf er 
1 auf den Hilf stragerwaf er 2 eine Opferschicht aufgebracht 
werden, die dann bei diesem Abhebeschritt vermittels der La- 
serstrahlung zersetzt wird. 

Thermische Spannungen in der Struktur wahrend der Bestrahlung 
mittels Laserstrahlung erleichtern dabei die Rissausbreitung 
xn der Bondebene. 

Geeignete Laser- Abhebe-Verf ahren (auch Laser-Lif tof f - 
Verfahren genannt) sind beispielsweise aus der WO 98/14986 
bekannt, deren Of f enbarungsgehalt insofern hiermit durch 
Riickbezug auf genommen wird. 

Nach dem Abheben des Hilf stragerwaf ers 2 wird die dadurch 
freigelegte Seite der Halbleiterschichtstapel 51 fertigpro- 
zessiert. Hierbei konnen beispielsweise elektrische Kontakt- 
strukturen 8 aufgebracht, eine Aufrauhung erzeugt und/oder 
erne Passierungsschicht aufgebracht werden (vgl . Figur lh) . 

SchlieSlich wird der Verbund aus Halblei terschichtstapeln 51 
und Chiptragerwafer 7 beispielsweise mittels Sagen und/oder 
Brechen des Chiptragersubstratwaf ers 7 zwischen den Halblei- 
terschichtstapeln 51 zu einzelnen Leuchtdiodenchips 20 ver- 
einzelt (vgl. Figur 1 i) . 
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Bei dem zweiten Ausf iihrungsbeispiel entsprechen die Verfah- 
rensschritte bis zum Aufbringen der epitaktischen Halbleiter- 
schichtenfolge 5 (vgl . Figuren 2a bis 2d) den entsprechenden 
Verfahrensschritten des ersten Ausf uhrungsbeispieles (vgl. 
Figuren la bis Id) . 

Im Unterschied zum ersten Ausf iihrungsbeispiel wird die Halb- 
leiterschichtenfolge 5 gegebenenf alls falls erforderlich in- 
klusive Kontaktsicht 6 und in den nicht vor dem Aufbringen 
des Chiptragersubstratwafers 7 zu Halbleiterschichtstapel 51 
strukturiert, sondern erst nach Aufbringen des Chiptrager- 
substratwafers 7 (vgl. Figur 2e) und Abtrennen des Hilfstra- 
gerwafers 2 (vgl. Figur 2f ) . Die Kontaktschicht 6 ist in Fi- 
gur 2d nur gestrichelt angedeutet und in den Figuren 2e bis 
2h weggelassen, da sie beim konkreten Beispiel nicht erfor- 
derlich ist. 

Das Aufbringen des Chiptragersubstratwafers 7 und das Abtren- 
nen des Hilfstragerwafers 2 erfolgt analog zu den entspre- 
chenden Verfahrensschritten des oben beschriebenen ersten 
Ausf uhrungsbeispieles . 

Nach dem Abtrennen des Hilf stragersubstrats 2 wird die epi- 
taktische Halbleiterschichtenfolge 5 zu einzelnen Halbleiter- 
schichtstapeln 51 strukturiert und werden auf die Halbleiter- 
schichtstapel 51 elektrische Kontaktschichten 81, 82 aufge- 
bracht (vgl. Figur 2g) . Dies kann mittels herkommlicher Mas- 
ken- und Atztechnik bzw. Metallisierungstechnik erfolgen. 

SchlieSlich wird der Verbund aus Halbleiterschichtstapeln 51 
und Chiptragerwafer 7 beispielsweise mittels Sagen und/oder 
Brechen des Chiptragersubstratwafers 7 zwischen den Halblei- 
terschichtstapeln 51 zu einzelnen Leuchtdiodenchips 20 ver- 
35 einzelt (vgl. Figur 2h) . 
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Die Erfindung ist selbstverstandlich nicht durch die bei- 
spielhafte Beschreibung anhand der Ausfuhrungsbeispiele auf 
diese beschrankt. Vielmehr umfasst die Erfindung jedes neue 
Merkmal sowie jede Kombination von Merkmalen, was insbesonde- 
re D ede Kombination von einzelnen Merkmalen der verschiedenen 
Patentanspruche oder der verschiedenen Ausfuhrungsbeispiele 
untereinander beinhaltet, auch wenn das betreffende Merkmal 
Oder die betreffende Kombination . selbst nicht expli zit in den 
Patentanspriichen oder Ausf uhrungsbeispielen angegeben ist 
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Patentanspriiche 



1. Verfahren zum Herstellen einer Mehrzahl von Halbleiter- 
chips (20), insbesondere von strahlungsemittierenden Halb- 
leiterchips, mit jeweils mindestens einem epitaktisch her- 
gestellten f unktionellen Halbleiterschichtstapel (51), das 
folgende Verf ahrensschritte umf aSt : 

- Bereitstellen eines Aufwachssubstratwaf ers (1), der im 
Wesentlichen Halbleitermaterial aus einem hinsichtlich 
Gitterparameter gleichen oder ahnlichen Halbleitermateri- 
alsystem umfaSt wie dasjenige, auf dem eine Halbleiter- 
schichtenfolge (5) fur die f unktionellen Halbleiter- 
schichtstapel (51) basiert, 

- Ausbilden einer parallel zu einer Hauptf lache (100) des 
Aufwachssubstratwafers (1) liegende Trennzone (4) im Auf- 
wachssubstratwaf er (1) , 

- Verbinden des Aufwachssubstratwafers (1) mit einem 
Hilfstragerwafer (2), 

- Abtrennen eines aus Sicht der Trennzone (4) vom 
Hilfstragerwafer (2) abgewandten Teiles (11) des Aufwachs- 
substratwafers (l) entlang der Trennzone (4), 

- Ausbilden einer Auf wachsf lache (121) auf dem auf dem 
Hilfstragerwafer (2) verbliebenen Teil (12) des Aufwachs- 
substratwafers fur ein nachf olgendes epitaktisches Auf- 
wachsen einer Halbleiterschichtenf olge (5) , 

- Epitaktisches Aufwachsen der Halbleiterschichtenf olge 
(5) auf die Auf wachsf lache (121) , 

- Aufbringen eines Chipsubstratwaf ers (7) auf die Halblei- 
terschichtenf olge (5) , 

- Abtrennen des Hilf stragerwaf ers (2), und 

- Vereinzeln des Verbundes von Halbleiterschichtenf olge 
(5) und Chipsubstratwafer (7) zu voneinander getrennten 
Halbleiterchips (20) . 

2. Verfahren nach Anspruch 1, bei dem vor dem Aufbringen des 
Chxpsubstratwafers ( 7 ) die Halbleiterschichtenf olge (5) zu 
einer Mehrzahl von nebeneinander auf dem Hilfstragerwafer 
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(2) angeordneten epitaktischen Halbleiterschichtstapeln 
(51) strukturiert wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 2, bei dem zumindest Flanken der 
epitaktischen Halbleiterschichtstapel (51) zumindest teil- 
weise mit Passivierungsmaterial (9) versehen werden. 

4. Verfahren nach mindestens einem der Anspruche 1 bis 3 bei 
dem vor dem Aufbringen des Chipsubstratwaf ers (7) die'epi- 
taktische Halbleiterschichtenfolge (5) mit einer elektri- 
schen Kontaktschicht (6) versehen wird. 

5. Verfahren nach mindestens einem der Anspruche 1 bis 4 bei 
dem die Trennzone (4) mittels lonen- Implantation erzeugt 
wird. a 

6. verfahren nach Anspruch 5, bei dem Wasserstoff implant iert 



7. Verfahren nach mindestens einem der Anspruche 1 bis 6 bei 
dem der aus Sicht der Trennzone (4) vom Hilf stragerwaf er 
(2) abgewandte Teil (11) des Aufwachssubstratwaf ers (1) 
entlang der Trennzone (4) thermisch abgesprengt wird. 

8. Verfahren nach mindestens einem der Anspruche 1 bis 7 bei 
dem der Hilf stragerwaf er (2) fur elektromagnetische Strah- 
lung nut Wellenlangen unterhalb von 360 nm durchlassig 

9. Verfahren nach mindestens einem der Anspruche 1 bis 8, bei 
dem der Hilf stragerwaf er fur energiereiche eleKtromagneti- 
sig^et insbesondere fur Laserstrahiung durchlas- 

10 verfahren nach Anspruch 9, bei dem der Hilf stragerwafer 
(2) mrttels ernes Laser-Abhebeverf ahrens von der Halblei- 
terschrchtenfolge (5, b z „. von den Harbleiterschichtsta 
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15 



15 

peln (51) abgetrennt wird. 

11. Verfahren nach mindestens einem der Anspruche 1 bis 10, 
bei dem der Hilf stragerwaf er (2) hinsichtlich seines ther- 
mischen Ausdehnungskoef f izienten an den Aufwachssubstrat- 
wafer (1) angepasst ist . 

12. Verfahren nach mindestens einem der Anspruche 1 bis 11, 
bei dem der Hilf stragerwaf er (2) polykristallin ist. 

13. Verfahren- nach mindestens einem der Anspruche 1 bis 12, 
bei dem die Verbindung zwischen dem Aufwachssubstratwaf er 
(1) und dem Hilf stragerwaf er (2) vermittels Siliziumoxid 
hergestellt wird. 



14. Verfahren nach mindestens einem der Anspruche 1 bis 13, 
bei dem die Halbleiterschichtenf olge (5) mindestens eine 
Halbleiterschicht auf der Basis von GaN umfasst und das 
Material des Auf wachssubstratwaf ers (1) ebenfalls auf GaN 

20 basiert. 

15. Verfahren nach Anspruch 14, bei dem der Hilf stragerwaf er 
(2) aus Saphir und/oder A1N besteht. 

25 16. Verfahren nach mindestens einem der Anspruche 1 bis 15, 
bei dem die Auf wachsf lache (121) mitt els Atzen und/oder' 
Schleifen fur das epitaktische Aufwachsen der Halbleiter- 
schichtenf olge (5) prapariert wird. 
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